EXPERIMENTAL STUDIES ON THE HISTOLOGICAL CHANGES OF INJURED PERIPHERAL NERVES WITHIN THE SKELETAL MUSCLES by 桐田, 良人
Title骨格筋に於ける末梢神経障害に関する実験的研究
Author(s)桐田, 良人
Citation日本外科宝函 (1953), 22(5): 480-490
Issue Date1953-09-01
URL http://hdl.handle.net/2433/206027
Right
Type Departmental Bulletin Paper
Textversionpublisher
Kyoto University
4SO 日本外科宝l画第22号第5巻
骨格筋に於ける末梢神経障害に関する実験的研究
京都大学医空学習潜形外科学教室（近蕨鋭矢教授指導）
講師医学士桐田良人
EXPERL¥JENTAL STUDIES ON THE HISTOLOGICAL 
CHANGES OF INJURED PERIPHERAL NERVES 
日＇！THINTHE SKELETAL ~＼IUSCLES 
From the Orthopedic Division, Kyoto University Medical School 
(Director: Prof. Dr. Ersar KONDO) 
by 
Y OSHITO KIRIT A 
Normal histology of nervous elements within normal skeletal muscles was at 
first studied and then changes appearing in nerves and muscles following the 
dissection of the sciatic at various levels were traced in cats. Results are as 
follows. 
1) It appears，五neunmyelinated nerve fibers seen in muscle五bersare wholly 
of motor nature and the so-called "accesory nerve fiber of BOECKE＇’is also a colla-
teral of a motor nerve fiber. 
2) Waller’s d巴generationfollowing t e dissection of a nerve appears earlier 
and proceeds more rapidly in the myelin sheath than in the axis cylinder. 
3) About one week after the d"s巴ctionof the anterior roots or of the spinal 
ganglia corresponding to the sciatic nerve, the sciatic trunk and motor五bersin 
muslces show the most conspicuous degenerative changes, whereas muscle spindles 
in the same area do not degenerate so severely in the early stage following the 
dissection. 
4) In case of the resection of the main tru"nk of the sciatic nerve, motor 
五bersin muscles d巴gneratemore rapidly and markedly as compared with results 
in 3), reaching the maximum on the 4th or the 5th day. 
5) U nmyelinated fibers degenerate more slowly than myelinated ones, the 
maximum being between the 7th day and the 10th day. 
6) Myelinated fibers of medium and small calibers entering a muscle spindle 
can not be determined by the di妊erenceof points of entry -into the spindle whether 
they are afferent. 
7) Since the gastro-cunemius muscle is innervated by collaterals of the ob tu-
rator nerve besides the sciatic, both must be dissected to being about the complete 
denervation of the muscle. 
8) Some of the nerve bundles running in the perivascular connective tisue 
within the muscle have been found in some cases to originate frorn the 5ciatic 
nerve trunk. 
9) In case of the corresponding anterior roots dissection, the muscle degene-
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rates in the same way as the nerve and begins to more or less regenerate from 
the second week, when the absorption of disintegrated nerve五herstakes place 
apparently. 
IO) In case of the resection of the spinal ganglia the degeneration of the 
muscle is delayed and becomes evident as late as in the second week. Atrophic 
changes appear in the muscle from about the 16 day. 
11) In case of the dissection of the sciatic nerve trunk, both dygeneration 
and atrophy of the muscle are evident in the 1st week. The degeneration of the 
muscle, however, occurs somewhat later than of the nerve. 
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、第1章緒 雪－gョ
随意筋に分布する神経線維は主として有随神経線
維，即ち悩脊路神経線維に属するものであるが，この
外に組織学的には形態学的に区別すベさ無髄神経線維
及びその終末を認める事は市くから一部学者によ り唱
えられている所である．即ち1902年Peroncito氏は運
動神経概;reに沿うてその終末器内に終止する繊細な神
経線維の存在する事を認め，この線維を発見当初は知
覚性のものであろうと推測したが，後日交感神経性と
改めた.1909~1~ Boeke氏は Bielschowsky氏法を用
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書誇5項筋肉の変性
第 6項小指
意先4節交感神経節状索切除の場合
第 5章総括司主に考按
第 6重量桔 誇
いて検索した結果，運動神経線維と平行して走り且同
一終末苦言内に終Il:'ーする無施神経線維を副行神経（
Akzessorische Nervenfaser）と名付け，更に別に運動
神経終末緑とは関係なく独立して務事泉維鞘下に繊弱な
終末を形成して終るものを区別し，市して是等無髄神
経線維は凡て交感神経性のものであると唱えた・．爾来
期る無髄神経線紘は幾多の掌者によって各種裁物に就
いてその存在を是認せられ，木邦に於ても之を形態学
的に追求した青柳氏，角田氏一派は是に賛同し，更に呉
氏－i取は生期化学的及び形態学的立場より骨絡筋の四
重支配を提唱した．然しながら一方Langley,Willson, 
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岩永氏，瀬戸氏，平野氏等の如くそれを否定せんとす
る立場をとっている学者もある．私｛士~I自の下肢筋：二就
て各面uつ切断実験を行＇・、，各種神経要素の変性態度を
追求し，更に副行神経線維が如何なる変性を来すかを
検察しI，その所属系統の一端；＇L・究Jう，更に神経の変
性とその支配下の筋変性との関係を明らかにする為に
本笑験を行った．
第2章実験材料並に動物実験
椎弓切除を広汎に行 ｝為，之に時i，こ得る様体重3kg
より Skg迄の比較的大きい成物fi'/j:!;.l羽レ．実験後之を
混血死に到らLJ、，神経 z死後変化を必（－］る為に，迅
速に坐骨神経，排腸筋，比目:f.t筋を採取し，車九l二メ
タノ・－ 1~7，え己中性10%フオ I~ マリシに浸演しれ．
第1節動物実験
エー テル麻所の下：二切開範聞にアドレナリ y添加生
想的食塩水を浸潤せしら，可及的出踊iを少祉ならし
め，毎~6腰椎椎弓を切除して硬膜に達した後，ベルカ
ミyS0.2～0.3 ccを用いて膜髄蹴i'¥1＇に置き換 え，上下
に権弓切除を進め，文献に従って坐骨符経領域である
第4, 5. 6, 7腰神経及U鈴，1f1IJ骨神経の，
(A) 前後根を脊髄ι脊髄後根神経節との聞に於て
切断．
(B) 上記領域の後根神経節を切除
(C) 必骨神経を梨子状孔を出る碁部近くで銚滅し
た後， r(11.5cmに支り切除．
(D) --(!I)及ぶ両側の交感神経節状索を第2腰権節
より第1仙椎節迄別出．
一定時日を経て全実験動物を駕_nt死に玉虫Iらしめ所要神
経幹及び筋肉片を採取した．
第2節観察方法
第1項神経染色法
〔I〕 刺l索梁色には RAMONY. CAJAL氏中木氏
変法近蕨氏改良活， BIELSCHOWSKY氏瀬戸氏変
法及びBIELSCHOWSKY氏鈴木氏変2去を用いたか，
鈴木氏変滋は染色操作が簡単て前二者に比し比絞的容
易に習熟すう事 二出来，而も常時 a定？こ染色し得るに
到った．従って本実験に於てはRA>.TO?¥Y. CAJAL 
氏法会共に主として BIELSCHOWSKY氏鈴木氏変
法を行い両者を対比しつ与検鋭した．各染色法の詳納
及び諸注意に就ては拙著 「腿紡錘の研究」 （日本外科
宝品第22巻第3号，昭和28年5月1円 269頁）を参照
され度＇・ •. 
(I[〕 随筆自染色にitKULTSCHITZKY氏髄総決色
d去を用い連続切片として検鏡した．
第2項 一般梁色法
(1) ；；ヘマトキジリン，エオヂン＂）＇［ 複染色法．
r2; スダシ目脂肪染色法
を行い検鏡した．
第3章正常骨格筋に於ける運動神経終末
並に筋紡錘内神経要素に就て
第1節筋線維の神経要素に就て
第 1項正常筋線維の神経要素
筋線維Fこ分布する神経を大別すると有槌神儲蝋及
び無随神従事泉純の二種がある．有路神経樹立は最も大
多数を占め，運動神経F厳正でわって，之を概括的に述
べると， 通常筋間際維東となって一定の筋線維群に遠
L，之を斜に横切りつL淘i次各方面に単条の線維を派
出し，全く分散して単祭コ線維となろ．この状態は剣
根状を呈しでいる．斯くの如く分散して単条となった
神経線維は2～れ条う筋線維を横切った後に，各神経
線事！！？主筋線維の略々中央官i：に達し筋線紘斡下に於て樹
校状に分岐し所謂終樹（終角）を作るが．第1. 2. 
或いはき在・3終岐に分校する状態は簡単な八字状，三叉，
状叉は樹枝状を塁し，各終枝の先端に終網を附着す
る．目前手ぼVJ物以ヒーの高等動物に於てはー般に単条の神
経線維は1個L斤5末を形成し 1条の筋F泉維に終止する
のが通砂~である．
無号車神経線組に就ては文献に依ると有髄待経線維東
内に混在する無髄神経線維及ひ附近に存在する無随神
経線級＊より分離して運動神経F騨ftの走行に参加する
ものは，その経過に従って漸次神経予定より分離して単
条の紙納な線維となり，ーは単条ひ運)lf)j神経線維と共
に走行して運動神経と同一終器内に進入し，小点状膨
隆・＼・有する繊弱な終末を形成する．これ即ちBoeke氏
の所謂間行神経線純である．この副行株経線維はi動
神経終末と同一終禄内に共存するが，玄に吻合する事
なく全く終角を作らぬか，又は簡単な終角を形成して
その先端に小点状膨隆を附着して終rf-:・iゐ．他のーつ
は途中では運動神経と共に経過するカ，初t経東と分離
した後’主運動符経概帥にその終末と全然関係なく，
単独に微弱f三五4末全形成して筋F京高任に終止．する．
数2項正’話筋線事1£分布ht昨経の笑験所見
成熟知i瑚鴨筋に就そその分布柑：経を検索した・骨
f首筋；二分布する運動神経の大手’さに就てはjl!/J物個体及
。：染色t去に依り種々であって絶対的な大きさを示し得
骨格筋に於ける末梢神経陪告に関する矢lj.;1的研究 必3
ない.[ri］一条件下の材料に就て略々中，小径有髄神経
に分十1mる．
本＇＂径有髄神経 l士一般に均解されてL、る如t:樹枝状叉
l土問根状の終角た示すのであろ．
本論文にぎう小径有髄俳経とは鍛銀標本℃は一見:f)lf,
粧神経の如く恩われる運動神経であるI/, KULTS-
CHITZKY 氏染色2去によれば明かに有鎚性であって，
筋層内神経束内の中後有総神経線紙よ り岐れて単条と
なり・極めて簡単な二叉状叉は三叉状の鋭角，i持った
終角を形成Lて終止すムこの小径線維は屡々無髄神
経f泉純を分岐する．その分岐点は筋層内神経東内の事
あり，神経•.Jrより分岐j る直面jしソ事あり，又単条とな
って後，分岐する事もある．無髄線維に分岐した後，
A は再び神経東内に反転して中径有髄神経と共に経過
し，中径有槌運動神経とは全く関係なく，経過中小点状
結節を作り簡単な終末を形成する．小径有続伸経線維
より分岐した他のーは中径有髄運動神経と檎々離れて
平行に走り．一後民一終末緑内に終止するものがあり，
又か与るも便~·その経過中に結節状に膨隆した部より
更に繊細な無路線維を派出し，中径有髄運動神経終末
器内に終末を形成する．中径有髄神経叉は小径有髄神
経線維に宇野接して平行に走り，同ー総末禄に終る無髄
の神経革新加工之合連続切片により中鹿部に追求ナれ
ば，必ず小径有髄又は中径有髄神経側佐との分岐点を
発見する場合点：多い．然し乍らこの小径有髄神経線維
が神経斡又は神経東で中径有髄神経線維より分岐した
ものか夏買いは叉脊髄神経細胞より発しているのかは詳
かにするを得なかった．
筋層内神経東内に紙湘な無髄神経線維を混じている
が，之を末梢部に追求すれば所々に小点状結節を作り
つつ屈曲する事なく経過して簡単な二～三叉状，叉は
単条の終末を形成する．その形状は小径有骨量神経より
分岐した無髄車泉純の終末形態と非常によ く似ている．
単条の中径有髄運動神経が2～数条の筋線維を経過す
る途中で一条の無髄事騨江を派出し，同一筋F泉純に全く
別箇の簡単な副終末を形成したり，叉分岐した繊細な
無槌神経線維がその経過中小結節を作りつι同一終末
器に終止－J－るものもある．中径有挺神経線維がl直ちに
分岐し，鎚絡を失って3～数条n無路神経線維とな
り，各別の筋棋縦に簡単な終末を形成L，一見単条の
無髄神経線維の分布せる如~ものもあろ．
室主3項小 括
以上の各麗の所見によって，従来無髄祥経で副行神
樹脂佐として交感紳経性であるとされてR、たものは凡
て運動神経の副行；慢ではないかと j脱会持つものであ
可’a》．
第2節筋紡錘内神経要素に就て
筋紡｝i!に分荊lする；慢も太，＼；－神経線維は筋紡tvB赤道
部？こ達し， 被1見え直角川士斜に貫通するのが普通であ
るが，私c:i 自 ~.I然した中には赤道部にi遣し，被肢を反対
側に廻って後進入するものがあり，叉同一筋紡錘内に
2ヶ所の進入門を有し，何れも中心核集；付｜（；二分岐す
るもの合も確認していろ．進入後二叉状又は三叉状に
分自主・し， ワ氏線利上の中心核集合部（二於て盛んに無髄の
細小なる終枝を分岐する．各分校l土筋紡錘の両極に肉
って経過し，ワ氏線維を縄絡しつつ，存！？経線維の数を
滅じ，組となり，各終枝ふ先端は尖鋭状，小結節状・
環状終綱，~いは紡錘状膨隆に終る．大径有髄神経よ
り分岐した中径有髄神経は中心骸集合部を螺旋状に纏
絡するかj 或いは割合に屈曲少く [.I~樹に向いつつ無施
の納小の終枝を出し，上記と同様の終末に終止．する．
運動神経~j線住と略々同じ太さを有Jる中径有鎚神経
線維は2～3～4条よ〉東をなして大径有路神経と共に
赤道音Fより進入するか，赤道部被膜外にてその外側を
一樹に走り，その糧近くで進入し八字状に分れるか，
或いは叉1紛間榊経司をより分れた2～3～4条の同様線
維が極近くより進入し，夫A皆駆近くに運動神経線似
の終末を形成するも（＇），終枝を派出しその先端に環状
終網を附し桑の実状を議するもの，夏買いは全く錆綜し
て複雑な帯電状終網に終るものがある．
無鎚神経分布：こ就いでは文献上種々記砂ー があるが，
私の実験では極近く屈曲する事なく，叉太さに変化を
示さない繊細な無髄F泉;fltを認めたが，之が大径有随神
経の分校したものであるのか，又は中径有鎚神経線維
より由来したものであるのか，惑いは全く単独に分布
し取ったものであるか，この所見のみでは明かに為し
得なかった．
第4章末梢神経切断実験
第 1節脊髄持経前後根を脊髄後根干申経節上部
にて切断せる場合
脊髄神経前後段を脊髄と脊髄後根神経節との間にて
切新後40時間， 38, 4，日， 6日， 14日， 218，を経
過したもの各3問宛に就て，その排腸筋及び比目魚筋
の神経終末，坐骨神経斡神経線維の状態を検鏡した．
第 1項坐骨神経草李主主に筋聞神経東内神経所見
4剖l 同木外科宝l泊章第22号第5巻
坐骨神経幹及び紡聞神経東内の中径及び小径有髄神
経F泉維は Waller氏変性に陥心．即ち40時間目では著
しく膨化瞳脹し， E常運動神経の直径の2倍以上に達
し， I普銀性は減退する．髄靴、は染色性不平等となり，
犬小の塊状に断裂，叉！主大小不同lつ空胞を形成する．
4日を経れ仁軌’素：t大小の小頼粒状に断裂場援する．
髄革¥1均的援し一部吸収されて点々空際部を認ゐ，68
後に到れば軸索は崩援，吸収され点々大小，；＇1額l1i状；二
連なり， 14日に到れば微細な穎股が僅泊、：こ残存し 21
日後となると稀に微細煩粒を認める桜度で，間質の増
殖が著しい．
髄絡は14日目では，点状として残存する事がある
が， 21Rで（土痕坊をも認：，なし、．
筋聞神経東内ではその変性i副主は坐骨神経斡のそれ
よりも街々遅れ，崩事事吸収も時日の経過に応じて蔭い
様である．
大径有髄神経7えυ納小無髄神経には認むべ考変性像
を塁しない．
豊作2項筋層内神経及び神経終末現見
切新後40時間では筋！吾神経東!Ti，中，小径有路神経
線縦は著しく膨化腫脹し，~銀性は減退する．斯かる
膨化』工会長に亙る事もあり，~る一部に特に著しい事
もあり，各線帝f. ）太二［工1山常・Iコ2～3倍以上に達する．
髄華民、は一部断裂し，一宮］I膨化し，染色性は不平等であ
る．髄轄を失って終角を形成するに当つては第1, 2 
及び3終校共に著しく膨化腹ー脹し，終網は全 く崩要事
L，終校の先端は鈍となり，紡鉦喰膨隆を呈するか，
点状， Y字状片或いは単樗状片に断製する．
底t反核は辛うじて崩壊？を免がれるも，梢 膨々化して
輪車Eは不鮮明となり，核内劇院は増加する．中径又は小
径有槌神経~~Jil*ffiより分岐した無髄神経線維は凡て膨化
臨脹し，暗号銀性も減退し，分岐しない単条のもの及ω
ニ叉状に終るものでは分岐部は著しく膨化し，終授は
例。となる．中径有槌神経終末内に終るものにあっても
同様に膨化腫脹を来し，終枝f坊主鐙状，丁字状等とな
る．切断後48に到れば，運動神経軍服佐及びその終枝
の腫脹，屈崩は更に強くなり．終枝は神経慨世と問大
となり，その先端l"tY字状，球状をなすか，叉は大小
頼粒状に断書辺，崩援し，一部吸収され点 穎々絞をとど
めろ．無髄神経け著しく膨化し，崩壊した穎粒の聞に
残存するい，一都新烈している．然L前者に比しモの
変性は軽い．
切断後6 日目となれげ， 111径11~切！神経F蹄邸主全く 断
処，崩草草E買収され，点々と小額粒を止め，辛う℃てl日
走行を知り得る程度となる．無髄神経は膨化肥大し，
断裂するが， 筒残存する事がある．
Hfヨ目では全く吸収清掃され，倍，h乍ら微細な額粒
を残す， 21同以後は片影セも染め出し得ない．前根を
切新tした場合裂；性•＇）最も強く現われるのは 1週けであ
ヴ〆；）．
第3項筋紡錘分布神経所見
切獄後40時間では，大径有髄神経線維ど共に進入す
るh，車買いは別個に両組末梢首、に近く進入する2～3
～4条つ中径有髄神経線維は運動神経F殿佐と同じく膨
化，腫脹，屈曲すう．被膜を貫通し筋紡錘内に入るや
著しく腫脹，膨化L，通常の同線維の太さの3倍以上
にも達L，染色性は一般に乏しくなるが，運動神倒壊
維程ではない．その終末は運動神経終末の如く膨化腫
脹するものb多いが，終枝の断製は認められない
切断後4日でIt更に著しく膨化，腫脹し，所 断々裂
するが，オミニ吸収の像はない． 6日主れば大小の頼粒
！亡断裂，崩嬢し，更に吸収され， 14日間民f2l日目に
到れば全く吸収清掃されてその片影をも認め得ない
b，会経過を通じで大径有随神経線維及びー部の中径
有髄神経線維のあるものでは全く変性を塁しない．
以上の所見より運動神経線維と筋紡錘内に来る中径
有随神経線維のあるものひ~性はそれが紡錘内fこ進入
すると幾分遅延しその進行混度に時間的なずれを認
めるが，変性の最高は略々同時期で1週間目である．
ワ氏線維には全過程を通じて変性像と認むべき所見を
見ない．
第4項血管壁及び血管周囲結合織内分布神経
血管墜及び血管周閤結合織内を走怨する納小無随神
経事鯨佐には何等の変性像を認めなかった．
第5項筋肉の変性
40時間では務事騨佐の染色は綿々悪く，所調管状変性
に陥っている像があり，核は変性の微なく僧殖もない．
叉脂肪変性もなし、．
68では筋線車飢非常に狭小となり，強い筋委縮の
像を認め，又管状変性に陥り，線維の収縮条紋が諸所
にH：＼！見，更に空胞変性，燦様変性，念珠様変性を所々
に見／，.核は増殖，膨化し，膨化した後には空胞変性
が起っていてKariolyseの一歩前の像を豆一，1－るものが
あり，更に進ん℃骸内集落がf引になり，著明に膨化し
て伎のt中央に紫色に染色された核封入休が見られる．
叉 Kariolyseの所見も現われろ．
骨絡筋に於ける末梢神経陣答lこ関する実験的研究 485 
脂肪梁色に依れば筋線維の両端に微細な脂肪頼粒が があり， 従って初期の実験成療はE何＇~,f（期し難いもの
f±＇，現し，間質に浸潤した単球，裁いは筋線維に接して があった．
存在する単球が脂肪を箇喰している． 雪作1項坐骨神経斡及び筋聞神経東神経所見
14悶に王到jれ』r，紡棟維全休が空胞状となるカミ夏主いは 切除後401寺間では大径有綴神経の軌索は著しく膨
大きな空胞を形成しTこ筋帯鰍Eβ：散在する．叉Eosinの 化，瞳脹し，辺縁の凹凸があり，梁色不平等で、ある
梁まりの態い部分泊：存在して，増殖した核も膨化n＞・主設 が，院r裂t土見られな
く，核封入fイ＝乃：認められる．紡線維の阿極には徴納な 大小の空胞形成及び断裂を認め，梁色性は不規則であ
脂肪頼粒が出現している．そして筋事廓佐は差縮し，線 る．
維聞の問機がjぶく，筋伎の増殖が＇］！量レ，又間質 。単球 切除後4悶に到れば，大径有随神経F殿堂の軸索は断
にも反応が盗い． 裂，崩雲監し，大小不問の小頼結として配列し，或いは
21日では筋線維は筋形質の分布不平等となり核の再 吸収されて空隙を残している．髄革官は梁色性の減退，
生は中等度で，伎可梁性物質円融解現象即ち膨化や核 大小不同の空胞形成，崩嬢，吸収が強くなろ．
封入体の出現が未だ残っていろ．核c'）増殖と単球とが 6日に到れば納索は全く崩主要し吸収されて間際を作
入り混って雑然とした感があり，近い過去に強い変性 り，中に，点々頼粒を止めるrn度となる・髄絡は更に
現象のあった事を想像させる． 吸収の恐度f主主しこの時期には空胞形成，膨化， E霊
都6項小括 脹，断費， 崩抵吸収等種々の程度の変性像力：混在し
(1) 者h索と総轄との変性は略々同時に起るρ：槌鞘の ている．
変性i土稽々急速に進行し，続時日の聞にh乃島事現象を呈 16Bに(t軸索は殆J:.暖収，清掃されて空隙をなす中
するが，軸索の変性はそれより梢々緩慢で，樹媛現象 に徴納額粒の残存を認める事がある．
を呈する迄の時聞が梢 長々い． 21日後では全く吸収，清掃され，間質は増殖し空隙
(2） 中径有髄神経線維の崩援の著明な出現は1週間 を残す中に，稀に微細頼粒を止めるのみである.30日
で・あり，副行神経と考えられていたものをも含めて， 以降は全く片影すら認められない．
筋層に於ける凡ゆる無髄運動神経線維の著明な崩援現 筋聞神経束では神経斡に比し変性軽く，一定の時間
象は7～10日である事よりして，有穏神経軍服船主無髄 的差を保って変性して行く， 然し乍ら中径有穏神経棋
の神経線維に比して抵抗力：弱い．従来考えられていた 紘；こは変性像は見られない．
副行神経害事の無髄神経線維はすべて運動神経副行授と 第2項筋層内御経及び神経終末所見
考えられる． 切除後40時間から43El迄に，筋層に於ける運動神経
(3）筋紡錘内では筋線維に於けろよりも神経の変性 線維に認むべき変性を来さない叉文献に散見する如
は幾分遅延し，進行速度に時間的差がある． き小径有髄神経の変性像は一例も見られなかった．
(4）神経の変性と筋肉の変性との聞には互に相関関 第3項紡紛錘内分布神経所見
係があり，運Ml1神経の変性の最強で、ある 1週目では筋 切除後40~寺聞では，大径有随神経楓慨は膨イE，糎脹
の変性現象も盛んであり，神経筋線住の崩風吸収，済 L，辺縁不謹，染色不平等で濃淡あり，是当事ο号店1'
掃される2週目以後では変性した筋線紘の整fl即ち再 第2分校及び側枝は膨化，腫脹しているが，断裂なく
生現象が起って，単球の浸潤，再生核の崩援しゆくの 終構の崩援を来じて居ない． 一極の末梢音l；に近く進入．
主：見る． する 2～3条の中径有髄神経線維は全然変化なくE常
第2節脊髄後根神経節切除の場合 の終末を形成するもの，時に膨化，腫脹し，屈曲著し
脊髄後根神経節を切除後， 40蒋間， 4R6日， 16問 く• I嘗銀性の減退せるもの，或いは叉著し〈膨化し蛇
20日； 43日を経過したもの各3問宛につケ，坐骨神経 符宇るが， E常な終綱をつけた樹枝状分岐の終末をも
斡，排腸務及び比目魚筋の神経要素を検鏡Lfこ・ つもの等がある．叉赤道部から進入する中径の有髄神
文献に従って，Wiの第4，腰椎神経後根神経節よ り第 経東の中，一部のものに殆ど変化のないものもあら．
1仙推神経後根神経節を切除したが，或る動物では全 髄斡梁色で，大径有髄神経線維は膨ft，腫脹し，染
く変性を来さない~紡錘を認めたので，少くとも第3 色性は不平等で班点状を呈するが，辺縁は割合に平i骨
腰椎神経より第3{J山椎神経迄の神経節を切除する必要 さを保っているものと，既に断裂を』·｛~しているもの と
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，；混在よる．
切除後4Elに到れに’赤i首音f、より進入する大径有髄神
経線維は犬小不同の穎付：こうli嬢し， それと共に入る中
径有髄神経線車mL同様断裂をLしているものがある
が，短音l；に分布~. －tる中径有鎚神経線粧のあるものでは
大小額位に崩望書し，あるもの力士変性を免れていふ
一一極側から進入する中径有随神経線維には殆どすべて
変性像を認めず．然し乍，.pm：.内を蛇行i-る神経事瀞住
の一野！？こ小額粒状崩易1象を認白ふるものがあら．鎚絡梁
色では大径有路神経線維lL大小不同の小槌賀頼粒：二見Ji
裂し，6日後では大径有槌神経線維は全く崩援し，大
小不同の小額粒となって停刀訟に点々残淘オ，：：，・中径有
随神経樹~J;の震る ものも亦同様の経過をとって変性す
る．大径有髄神経の髄華告は徴納t.髄質頼位に樹媛しつ
Lある．
16日後に到れば全く吸収，清掃されてその痕跡そも
認めないU，前記同様中径有髄神経線維の或るものは
全く変性を呈して居なし、．
21日以後， 30日， 43日目め標本 Cはすべて問機てあ
ιって，大径有鑓神経樹任は全く清掃され，1:J，径有鑓神
経線維のあるもの， ?J1；に極近く で進入するものにはZど
性！・，：見ない．
r,.：・4項血管墜及びI血管周閤結合織内分布神経
所見
全経過を通じ変性線を認.）得なかった．
第5項筋肉の変性
4日目に初めて極く軽い筋抜rつ増殖があり，その間
列が疎で，筋収有者質の軽い融解を認める．又間質には
軽度乍ら単球浸潤があち，6回目では4日目と殆ど同
様であるが，筋線車径が脆弱となり，淘濁様腫脹の状態
と言えるが明かな変性の像は現われていない．
脂肪梁色では脂肪穎粒は染色されない.16日間にな
ると筋線維には細いものが混在して養備の状践があ
り， Eosinの染まりが不平等であり，叉管状変性があ
って収縮条紋が分明に出ている.Eosinの染まりの悪
い部分は一般に膨大して太く，筋核の増殖があり，溜
濁綴腫脹から鍛様変性への移行型と考えられる．脂肪
染色では Lipoidrl)染色合見る．
30日後：二組jれf.;', t閣濁様腫脹を起した帝京t'fiと差是縮に
陥った線維とが判然として居る． 更Iニ筋伎のt曽殖が著
明で務所に巨細胞形成が認めら~ ） ，収縮条紋の明かな
管状変性に陥った線紛が多レ．
第6項小括
(1 ） 大径有髄神経の変性は40時間て竹終校終治j~りIJfJ
援に至ら ，＇， 4 阿国に断裂，崩媛を1~l ' 1～2過の
聞にJt~it:iに達するが，自fj根切断の際のそれに比ぶれば
幾分遅れている．
(2）筋紡錘に於て中径有随神経線維のIl'.性υ進行は
大径有槌神経と同様であるが，如何なる進入路のも
のが変性するか，従って何れの神経線維が遠心性であ
り，叉求心性であるかをその進入部伎によって決定す
る事』1‘非常に錯綜していて不可能であJぱこ・
(3）神経と筋肉主の変性の相関関係に就いては，筋
、J変性が白lj根切断の湯合程強く起ら－i＇，寧ろ萎縮像ヵ：
土ヒ絞的j曳く現われて神経の夜、性主は平行しな＇・ 、．
第3節坐骨神経切断の場合
坐骨神経の切断に当つてはその再生を防止する為に
:;: ':J へ ＇~氏JJ::也鈎子で、坐骨神経幹を按減した後，この
部をfj)F 切断し， その断端より末梢都を約1.5cm切
除した後， 24時間， 48時間， 3El, 4日， 5円， 6日
8日， 14日， 21日，を経過しTこ各2頭宛に就
の材料を採取しt受鏡しfよ． 
第 1項坐骨神経斡及び紡聞神経東内符経所見
t¥骨神経幹：切断24時間後では箆華告は著しく膨化
し，滋淡不平等となり，大小の空胞形成，断裂， があ
るが，i1i:iWf象（土書記J】ない．
筋聞神経東では大部分の神経は大小穎粒状に断裂す
るが，膨化，腫脹した小径運動神経線維を混在しi新製
を認めないのもあろ．
切断後2日では変性＇i梢 強々くなり，切断後3日に
到れf~，車rl1索は大，J＼しつ穎粒に崩嬢し，暖収されてい
る．鑓絡も小穎粒に断製，崩援し，ある笥；－c・（士会く吸
収されつつある.4日に到れば全く崩嬢， JI&収され，
点メその残骸を認めるのみとなる. 5日目－.：1t軌索It
大きさ不同の小穎粒に断裂，崩嬢し 点々と配列する
ものと， 一部会く吸収されて旧走行を想像し得る穆度
のものとあり，8日に到jt:r，車m索は神経幹では神経
要素’士殆ど吸収されて空胞状の間際をなし，間賞t質加
L，空胞状間際内に微細頼粒＂＇.c＇存 j；，ものがある．
筋聞神経東では神経幹と閥横に小額手立を点々と残存
してい、るか，その中に全く変性｛象を塁しない神経樹t
t’認ゆる．
髄華露日制l級幹一川、殆ど！反収， 清掃される ， ，~聞神
経東内では全く変性りなし神経榔佐がある.21 A "Cf:t. 
萌f1索は神経草寺で、は，間質t曽加し，吸収されて空隙を作
っている部に微細な頼位を残存すん．筋聞神経東では
骨格筋に於ける末梢神経陥留に関する笑l験的研究 487 
神経幹と同様であるが，術崩援した1J、神経線維片？と多
数含むものがあり， ’正常に近い中径有随神経線維と無
鑓の神経線維を含むものがある．
切新後 Waller氏変性は一様に起るのでftなく， i'lfJ
Jl'i.，断裂，は既に24時間で起るが，その最高点は4～
5日である．又筋聞神経東内で切断後5日目， 88「J
及び21日目に於て，殆ど正常像と思はれる大，中径有
随神経線維の混在しているのを認めた．
第2項筋層内神経及J神経終末所見
切：￥.Ii後24時間では筋！醤に到jる運動神経線級は中等度
に膨化，腫脹し，染色性減退，不平等となり，走行は
幾分屈曲度を増す．終枝は繁2終枝をも含めて膨fr.,
臆脹し，各々の先端は鈍て、あるが断裂像はなし、．終枝
の先端に環状膨隆を認め，その周辺は膨化し，梁色性
に乏しく，崩援の直前と考えられる．終樹は蕨状，蟹
の鎖状，鹿の角状，珊瑚状を呈す．
終末骸は梢々膨化して輪廓は不鮮明となるが府保存
されている．
鎚給染色によれば著しく膨化せる部と，狭小となっ
ている部とがあっー し ホ団子状となり，惑いは叉断
裂，崩援し，大小の微細片となるものもある．
2回目では終枝は断裂，膨｛として点状，或いはY字
状片となる．ある部では断裂，！説嬢L，微細な頼粒が
点、々配列し，僅ノパこ旧走行を想像し得るものがあり，
色々の変性像が混在する、髄鞘では著しく膨化，断裂
し，微細片となるものがある. 5 B自になると微細な
穎粒状に崩援し，吸収されて点々と散在し，旧走行を
僅かに想像し得るのみとなる.8 B ~J及じ：z1 日目では
共に神経要素は全く段収，清掃されているが，筋商神
経東は58, 8日， 218自に於て略々正常な有鑓神経
線維を認め5同目及び21B目の標本に於てのみ筋層部
に運動神経線維を梁出し得た．特に21回目には小径有
最古神経線維をも染出し得C，而も終網及び終末核を有
する事より，再生した神経線維とは考えられない．
第3項筋紡錘内分布神経所見
切獄後·~時間では大，中，小径神経線新tに変性像を
示さないものから，不同小知粒に崩諸事じ来り，点々そ
の残骸を認むる迄の変性の種 相々を見る．即ち大径有
車白神経線維の一部は膨化，辺縁不整等の変性像を認ゾ〉
るが，断裂はなく，分校及び側枝に何等の認むべきf
変性なく，或る部では大径有髄神経F瀞住が！j)jl弘断梨
L，中径有髄神経線維は正常のま Lのものがあ，：；. 2 
日後でも同織の所見であるが，崩嬢の程度は強く，t良
頼粒の沈着があっ〈寧う濃楽された如き状態を呈する
ものがある．
5日後に到れif，大，中径有髄神経榔佐の何れもが
崩嬢，吸収さ1れて，細小頼粒が被膜，議いはワ氏線維
上に点々と残存するのを認めるか，或る標本では一極
に近く断裂を免がれた中径有髄神経F服世を認めろ．
8日目には全く吸収，清掃されるが，中径有槌神経
線維が一部残存してレる．
21日目で、は殆んど暖収，清掃され，衝く稀に徴細残
片を認めるが，一部の紡錘には殆んと~'t生つない大径
有髄神経線維を染出し得た．何れの場合も鍍銀梁色で
はワ氏線維に変性なく，積紋があり， 中心核集合部も
明かである．
第4項血管援及びJir管周囲結合織内分布神経
所見
切獄後24時間に於℃rt，血管周閤結合織内分布j紳経
線維に，一昔l：微細頼粒状に崩援せるものを認めた. 8 
日目に於ては全く正常である．是からして血管周囲結
合織内分布神経の一部：こは明かに坐骨神経中を通過し
て，直接下肢務中の血管控！二点るもののある事を推定
し得る．
第 5項筋肉の変性
坐骨神経切断笑験は前根切．祈，gJ(いは脊髄後根神経
節切除を行う場合程笑験i!VJ物に大e-な影響を与 えな
い．この場合術後I誌は直ちに披行し， 食欲の減退等を
来さない．従って切断による全身的な影料が筋肉の変
併に直接及ぼされるとは考えられない．
切羽後24時間では，梢今核の増告があるが， E常範
図内の最高であり，間質の周囲に単球の浸潤を見る．
5 日後には筋骸.•）集落が憎殖し，筋収縮物質が不透明
であり，染色性に乏しく，間賞には軽い細胞浸潤があ
る．
8日自に到れば，核の増殖が強く，旧の筋核は膨化
して大小極々となり，町列も不整となる．筋線粧の太
さにも不問を常じ，筋'fLo楠の像が現われてlしる．
21円下！には筋委縮川知義々必；なり，榔佐は細く
なり， F瀞佐聞に間隙を治じ，制Itに強い単球浸潤があ
ゐ．筋収縮条紋が目立つが，核に封入休a現われてL、
ない．
第6項小括
(1）坐骨神経切獄後，その末粕書flの変性は24時間後
日正ん出るが，そ：の変性速度は区々であってf持ち強く な
るのは4～5円である．
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(2）筋紡錘内では神経変性の進度は筋線＊tHこ於ける
よりも’浅くR早い. 5日目になると微細頼。粒の片影の
みとなり，筋F泉維と筋紡錘内との変性強度は，前根切
断の場合と全く対際、的である．
(3）.切新後5日， 8円， 21日わ標本で，筋聞神経
東，筋腸内神経及び神経終末に到る迄， 全く正常な数
条，つ運動神経線維を主張出した．是は終調普及び終末肢を
有する事から再生神経とは考こられず，閉鎖神経側校
によるものと考んる，務紡錘に於ても同様のE常な犬
径有穏神経を重正明し t~ .
ω）筋変性及び萎縮と神経変性との聞に時間的ずれ
があるが， 1 週目に筋~rt生及び重量縮が焼く現われる．
（；：；）切断24時間後の血管周閤結合織内分布神経の一
吉flに，微細頑f.U状に崩漉した像を証明したが，是はこ
の部にれる林経の一部に坐骨梓経幹を通るもののある
事合示じてレる．
第4節交感神経節状索切除の場合
一側の節状索を句2腰椎節より年 1{j山椎節迄切徐し
た後， 7 El, l4EJ, 21円及び両側を同様切主主した後，
72:J寺ltJ.'JjiJ;!J1.o：こ就て Cajal氏染色中本氏変法及び
Bielschowsky氏鈴木氏変泌を行い検鏡した．
両側叉l主片側を切徐した場合にlt, ！￥：脅神経幹には
納小の無槌神経t尉佐は祭出し得なかったが，筋聞神経
東では少数乍ら梁出し，叉血管壁及び血管周囲の結合
織内にも之を証明した．坐骨神経幹：こさ町内されず：ニ，
而も筋聞神経束内に証明する事よりすれば，主主骨神経
幹より末Wiでその神経東迄の聞の何処かに神経細胞を
持’うものより発じたか，或いはI血管壁周聞の交感神経
より分；i：皮しうたったものか何れかと考えられる舟，或い
は叉神経幹内に於て分岐jる所の小なる運動神経霊泉斎佐
であるか追求し得ず，何れとも判定し難い
且；；管周聞の結合織内を走る所謂無髄神絞東に就て
I t，是が血管援の,l!l<偽神経線維と相互に闘係のある事
は，その東よりJir.'r制作；二分校を出している事よ り擁笑
であるV，期かるものの中，坐骨神経切断時裂性する
もののある事より考ーれば，該神経束中のあるものは
明かに坐骨神経幹を通過し・.：： ~くるものがある 事：を知
’J・
第5章総括並に考接
筋線維に分布する~）！［随神経側f/iV t. Jj'i条f/.J運動神経線
維と共？こ経過じ ：，該j';_gflJ,flt半続可＜t.：↓｜土J：二i住人し小点
状の繊細な終末を形成する．是がJi[比 Boeke氏山1Ji
謂副行神経樹佐であり，叉別に運動神経及びその終末
とは全然関係なく単独に前述の如き繊弱な終末を形成
すゐものがあろ．斯かる無鑓神経線維は従来凡て交感
神経性と考えられていたのであるが，之に対して賛同
するものと，！是を否定するものとがあゐ．私の標本に
依ると筋層内神経東の内にある小径有随神経が分岐し
て2条の無髄神経となり，ーは反転して神経束内を
中，小径有鑓神経と共に経過して独立，した簡単な終末
を形成L，他は直接筋線維に分布して同様の終末に終
止するのが見られた．即守千謂副行神経榔旺を中間：に
追求すれ』t小径有路神経事泉純より分岐するか，又は則
行する小径又は中径有髄の親神経線維より分岐するの
を確認する，聞も前根切断によって是等中，小径各有
髄神経及び前述の：無髄神経は総て変性消失するのCあ
って，この両観点より従来的せられている所謂国j符神
経線維及び無髄神樹脂伽一切運fil)J得経副枝なりと断
言し得るものである．従つで角岡氏一派及ひ．呉氏一派
め説：こは賛同し難い．神経切i舗の場合しつ Waller氏変
性a剥！索に比し髄絡に早く現われ急速に進展するが，
その変化は末精に符くに従って精 遅々れる．
前線切断の場合，坐骨神経幹，筋r.tl神経E質，.~岩層内
神経線維及；：＿：筋
霊L、性に陥り， 40時間目では向底板核の残存を認めるが
終綱は既に崩壊し， Hを追うて断烈，満塁B，吸収b：進
み，大体的1週間℃最高に達する．然じ筋紡鐙の一部
の変性4土~1.i層uつそれよりも粉々軽く，＆‘性の進行速度
に時間的ずれ化書官九るか，~·性元：民高に達するのは大
体筋線維の場合と同様である.;f!K髄神経餅¥ftは有髄神
経線維より変性が遅れ， 6日目てt~Ji烈しつつ向残存
してし 、，~ .即ち有髄神経線維は無髄神経線維tこ比L抵
抗よわく早く崩望書する．
後：恨神経節を別出した場合わ筋紡Z車内大径有麓神経；
の変性i，前後根切断めJ混合と時々向機の所見，進度を
示ナカ：，筋紡．健に進入・J-る中径有随神経をその；m入門
の如何によって求心性か，遠心性かを決定する事は不
可能であった.iJ・筋絞it重しつ雌附近で進入する2～数条
の中， 1］、径有髄神経はそのiu:t生態度よりし て大多数は
遠心性と考Lらるべきものである．
坐骨神経斡を切析したj務合24時間後の変性は前板切
断後40時間の所見と非常によく似るが，48時間では既
にii:li裂，駿収が進み，~性は 4～5 日にLC長高に達
する．前根切主H，後根神経節切徐に比L裂性は劃京に
且強く起る事を知った．
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前根切断の場合は筋紡錘内では筋層に比し神経変性
が寧ろ遅世Fるに反し，坐骨神経切析の場令は筋層の
それに比し筋紡錘の変性は・浅く旦早期J二現われるゐは
全く対鵬的である．しかし剃かる現象，いどうして起る
かの原由に闘しては未だ之合詳かにするに至っていな
い．又坐骨神経切獄後5円， 8El, 21日の標本で，筋
聞神経東内より神経終末に到る迄全く変性を決してい
ないE常の運動神経線維及び正常な神経の分布した筋
紡箆を祭出した．坐骨御経事争を挫滅した後， 1.Scmの
長さを~1万で切徐した事及びE常の終枝，終綱及。底
板伎を有する事から是等の神経線絡が再生したものと
は考えられない．従って同側の閉鎖紳経側枝と考える
のが妥当であろう．叉坐骨神経切新24時間後の血管周
閤結合織内分布神経の、一部に微細頼粒状に制緩した神
経隣住を荘明した事より，この部に来る納小なる神経
のー部には坐骨神経幹を通過するもののある事，：！Ji:い
知られる．
血管墜及び血管周閤結合織内分布神経に就ては鉄骨
神経切訴後24待問目の一部に断裂を見た以外は各種の
一切lJi実験に於て全く何等の変性をも認めなか守ったL'
交感神経節状索を両側叉は備側に於て第2腰椎節より
君主：1仙椎節迄切会しても何等の変性をも来していない
のである．
筋線~'ftに於て従来交感神経性と考えられていた無髄
縮小神経線維は私の標本では全く証明されなかった
が，神経終末周囲には特に毛細血智が多数存在する事
より，この毛細血管に分布する交感神経と終末との聞
に何等かの闘連があるものと想像される，；~；，この仮定
を笑益する事は出来なかった．
筋紡錘に分布する各種の神経線維の｜勾，極近くに於
て，余り腿幽することなく，又太さに変化を示きない
繊細な解選定神経線維を認めたが終末まで追求－tること
が出米なかった，前様切ぷi後24時間目の標本に於ても
何等変性像を呈しない同様の神経線維を染問したが，
前根切断標本に毎常染出し得なかったのでこの神経線
維，変性鬼鞭を解明することは不m~であった．従って
このものが大経有髄神経の分岐したものか，又は中経
有鎚神経線維より由来したものであるか，裁は全く単
独に分布し来ったものであるか明らかでないか，筋紡
錘に分岐する小神経東内に繊細な無髄神経F尉佳を認め
ること，及び前述の切紙実験所見より単独に分布する
ものではなかろうかと想像されるので＇・JIJる．
神経の変性と筋肉の変性との関係に就て，前1設を切
断した場合，運動神経の変性・＇）最強である 1週間lで
はi{Jjv'Jg£•性も亦焼んで神経線維の吸収，清掃の起る 2
週目になると変性した務車聯径の後殉即ち再生現象が起
って単徐の浸j閣が見られる．後根神経節切除の場合は
前者'Fil全く起らず4～6El lcfより変性像が明かとなっ
て来る. 2週目で叉性が可成t鼠く なり，それ以後室~t.m
像が強く現われて来る．
然し乍~，，椎弓切：徐術を広範囲；こ行つJ三後｛ 主，猫は全
身衰弱甚；＇：＿しく4～5日聞は食欲がなく，従って全身
表弱の影車場も亦可成関係があると思われるが，この点
対照笑般の無い為詳；川こ為し得ない．之に反して坐骨
神経切刻の場合は手術侵重量は軽く術後直ちに歩行し，
食欲の減退を示さない．切断後1週目には変性及。’主0
縮像が中等度に混在する・ UPち変性と共に支楠が早期
に現われて取るのである．
第6章結 語
私は成熱4品を笑験材料として，正信骨格筋に分布す
る神経終末を検索すると共に，各種神経切新笑験を行
い，神経の挺性を明かにすると共に，筋。主主性との闘
係を追求し，次の結果を得た．
(l｝筋線維に分布すーる納小無槌神経榔釦士総て遊説J
神峰に嵐し， Boeke氏の所謂副行神経線維は運動神経
副枝て・ある事を知った．
(2）神経線維を切劫した場合lVv'aller氏変性は髄
鞍，軌索同時に起るが，利l系jに比し拠採にi員く且平く
現われ，急速に進展する．
(3）前根切j;fj，及び後根神経節切除の易合， f仏’奇神
経幹，筋線維にfr;(fjする神経樹止の主主性c＇）最も強いの
は1週前後である．筋紡淫内では初期に於て筋事騨佐の
それに比し変性の進度が遅れゐ．
ω）坐骨神経幹切jfjの易合H，他.＇）.＿切k!rの磁合に比
し各種変性｛象は早期に強く現われ，その最強となるの
は4～5日である．筋層内，1）主主性よりも筋紡錘内のそ
れが主主く，他の切仙の場台と刻鵬的である．
(5) fH~随神経線維は有挺伸長手線維に比し1Jt抗a鼠く ，
_gr.性は7～10日で最高に達する．
(6）筋紡錘に分布する中，小径有総神経を進入門に
依って遠心性か，求心性かを特長イJける事は不可能で
あった．
(7）筋紡錘に分布する小神経東内，及び筋勧錘内に
納1J、無随神経線統合謎明したが，その所属系統合詳ぅ、
に為し得なかった．
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(8）坐骨神経幹切：徐後， 5El' 21日の排腸筋に全く
正常なる運動神経事泉維，及び正常な神経分布を受けた
筋紡錘を証明する事から，俳賜筋線高ftへの分布神経を
完全にi態断するにはs 閉鎖神経をも切断するl必l),f；：あ
マ
Q・
(9）下肢筋の血管周囲結合織内分布j神経の一宮f！には
明かに手~骨神経を通過するものがある．
(10) 前根切断の場令，神経室主性。最t主主潮である 1週
自に筋の変性もJ穣んであり，神経変性の吸収消掃期の
2週目に筋 eつ再生現象：：現われる．
(1）後様神経節切除の勾合，神経と紛の変性とは平
行せず，前者に比し後者は4～5El遅れて発現し， 2
週間に強くなり，それ以後志続像，；；現われs.
問主任骨神経切新のJ~合， 1 週自に筋の変性｛敏と共
：－.：.~縮倣九；浅く現われ， 1;1;j者（主混在しつ L進むt ，神
経の変性に比しそのj虫度，進度も選jL, I時間的ずれを
信－.： シ．
稿を終るに当り御懇篤なる御指導と衡佼却を賜1わっ
た窓、師近際教授主kぴに御指導を賜った平沢教授に深甚
なる感謝つ意を捧トヂまー－， -
叉木liJf~には女帝｜’省科学研究費のtrfj助を受けた事を
附記し感謝。意i，：表 j－るものである．
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附図説明
1）猫の克也＇1・＇径有総雨 jl経の絡網：＆.底板桜
Cajalr¥;染色 (ZeisslO x Leitz45) 
2）猫の1E・1;1・1’径有髄栴1経終末／＇k副終末
向上染色 (2eiss10×Leitz45) 
3）織の正古川、径有悦品lj経終末 向上続色 （同上）
4）織のIE'i;・な皐条の細小無髄冊1経線維，繊弱な絵本
を形成する.!fol r.染色 （ 同上 ） 
5) ~·桁の筋線維に分布する皐粂の締l小無髄補＊経線維の
純子頭：lた終末及び小点、；I~紡筒形成
向上被色 . ’（ 向上 ） 
6) •I’径有悦前11経線維と共に走 るJP-条の無秘情11経線維
紡飾北a；で分岐し， ＂’径有髄前1経終末I砲に告書JI:す．
同上染色 （ ｜司 t ） 
7 ） 小径有骨造ijll}I経線維より分I~！｛じて，走る納i小書店髄制l
経線事ft 向上染色 （ 同 I: } 
8) 11径有秘情1経線利1・より分岐した．納d、無髄咽1経線
維は経過•l11J、事i'ifi↑i を形成し， It.Iー絡米糠内に終る．
Ji上染色 （ 同上 ） 
り）術の小径漣勤前！？経線利1に千行して走る，細小無髄
市｜』経線中，fr.同一秒末採に終る．
同上九色 （ 同上
10）前根切断後4日flの運動神経絡末1'.筋戸内嗣1径の
変十f：.断裂， 崩撲を示す
lfil.J-.法色 （ 同上
11）前根切断後6同日の’l’fi布秘ifoljl主主線事H：の崩壊)i(Pi_l
牧と1j、径・l!tf;¥til.i神経紛争：lkのl同l阪＆.断裂
jio1 J:-.染色 (Zeiss10 x Zeiss40) 
12）坐骨市1紙切断後21t=l [I，別e腸筋に於ける全〈正常
なる ’l’径， tJ、 if.有髄•illl経総統の裕木
伊Lr.淡色 (ZeisslO x Leitz45) 
13）坐骨jfil¥1径切断後24時lnfl血管周囲紡fl織内に分布
する可，1経の断裂，
！日ll二染色 (2eiss10 x Leitz45) 
11）似の正’rn・筋紡鐸分A』1(ilj経
lti].I-＿淡色 (ZdsslO×LeitzB) 
JS）前似切断後40時I/IHIの筋紡錘J'l’I＇径有鎚耐＼1経線緋
の膨化． l•U＇. 淡色 (ZcisslO×Leitz45) 
16） 後依•i•l\I統的1切除後 5 日 I.I の筋紡錘，大径有儲嗣11経
の蜂！!iWl肱 f;J:染色 (Zeiss10×Zeiss'10) 
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